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$ III. Mouvement des voitures sur un sol uni et incompressible. 


« Mouvement des essieux dans les boîtes de roues pendant la première 
période du mouvement. — La théorie du mouvement des voitures est beau- 
coup plus compliquée et les résistances que les roues éprouvent sont bien 
plus nombreuses qu'on ne le pense généralement; cette complication 
existe même dans les cas les plus simples, que l’on considère ordinairement 
lorsqu'on veut y appliquer le calcul, et dans lesquels on suppose que le sol 
est parfaitement uni et homogène, que la roueest rigide, exactement cy- 
lindrique, qu’elle tourne régulièrement et que l’on fait abstraction des 
masses des roues, du corps de voiture et de son chargement. Malgré ces 
hypothèses qui simplifient beaucoup la question, en la réduisant à léva- 
luation de la résistance que la fusée de l’essieu et le sol opposent au mou- 
vement de la roue, par suite de frottements de première espèce contre la 
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boite et de seconde espèce contre la bande, le problème présente encore 
plusieurs difficultés et une variété de circonstances qui ont échappé à l'at- 
tention des observateurs et des savants. Cependant il est d'autant plus im- 
portant d’y avoir égard, que c'est toujours dans ces circonstances que le 
moteur est obligé d'exercer les plus grands efforts de traction. Ordinaire- 
ment on ne considère le mouvement de la roue et celui de la voiture que 
lorsqu'ils sont parvenus à l’uniformité et que les résistances sontconstantes, 
ainsi que le tirage; mais c’est le moment pour lequel la traction demande 
le moins d'efforts; tandis que l’on ne s’est pas occupé de ce qui se passe 
dans les premiers instants qui suivent le départ, pendant lesquels la force 
motrice varie considérablement. Il en est de même au passage de chaque 
obstacle, et en général pour toute augmentation de résistance éprouvée par 
la roue dans son mouvement sur le sol. 

» Pour arriver à l’ensemble des faits que cette question présente, il est 
nécessaire d'analyser les différentes circonstances qui se succèdent dans le 
mouvement de la fusée et de la roue des voitures. On supposera quelessieu 
est fixe ; le cas des essieux tournant avec les roues conduit à des résultats 
analogues. On voit d’abord que l’arête de contact de la fusée et de la boîte, 
qui, dans le repos, est située à la partie inférieure des deux surfaces coniques, 
change de position aussitôt que la force motrice opère un premier mouve- 
mént; elle s’élève en se portant ordinairement en arrière, ou du côté opposé 
au mouvement de translation, parce que les résistances que la roue 
éprouve de la part du sol, soit pour tourner, soit pour aller en avant, 
sont assez faibles par rapport au frottement sur la boîte, pour ne pas 
empêcher la roue de se mouvoir en même temps que l’essieu. L’arête de 
contact s'élève en se portant en avant, lorsque la roue éprouve à se mou- 
voir des résistances assez considérables par rapport au frottement de la 
fusée sur la boîte, pour qu’elles ne se meuvent qu'après l’essieu. Ce dépla- 
cement de l’arête de contact sur la fusée et sur la boîte continue jusqu’à ce 
que la roue ait pris une vitesse de translation uniforme, égale à celle dé 
l’essieu. Il arrive quelquefois que la résistance que la roue éprouve sur le 
sol n’est pas assez forte pour vaincre le frottement de la fusée sur la boîte; 
alors Mon: entraînée par l’essieu, cesse de tourner; l’arête de contact, 
apres s'être un peu élevée en arrière, ne change plus de position, ni sur 
la fusée , ni sur la boîte. 

» En considérant le premier cas, qui se présente presque toujours dans 
la pratique, afin de fixer les idées, le second étant complétement ana- 
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fusée de l’essieu avec la boîte de roue ne peut s’effectuer sans un déplace- 
ment vertical de l’essieu, ou un soulèvement du centre de gravité de la 
voiture et de son chargement, ce qui ne peut avoir lieu sans exiger un cer- 
tain effort de la part du moteur. Ce qu’il y a de remarquable dans cette pé- 
riode de mouvement, c’est que le ürage nécessaire pour le déplacement de 
l'arête de contact, qui est d’abord nul, va augmentant tant que les surfaces 
de la fusée et de la boîte roulent ou se développent l’une sur l’autre, sans 
produire d’autre frottement que celui de seconde espèce, et ne cesse de 
croître que lorsque l’arête de la fusée commence à glisser sur la boîte, c’est- 
à-dire à produire un frottement de première espèce. Les forces nécessaires 
pour vaincre les résistances passives sont ordinairement, et surtout pour 
ce cas-ci, beaucoup moins grandes pour le cas du roulement de deux sur- 
faces l’une sur l’autre, que pour celui du glissement; mais ici l’accroisse- 
ment de résistance ne provient pas du frottement de seconde espèce de la 
fusée sur la boîte, mais de l'effort qu’il faut déployer pour soulever l’es- 
sieu et le poids dont il est chargé; cet effort à produire devient d’autant 
plus considérable, par rapport à celui qui est employé à vaincre le frotte- 
ment de glissement de la fusée, que celui-ci est diminué par le mouvement 
de rotation de la roue, dans le rapport du rayon de la boîte à celui de la 
roue. 

» L’essieu fixé au corps de voiture n'ayant pas de mouvement de rotation, 
l'arête de contact de la fusée ne s’élève en se portant en arrière, dans le 
développement de la surface de la fusée sur celle de la boîte, qu’autant que 
la roue tourne d’un certain angle sur le terrain ; comme ce double dévelop- 
pement doit s'effectuer sans glissement, autrement on ne serait plus dans 
le cas du roulage, on trouve par la géométrie que les angles mesurés par 
les arcs qui se développent sur la bande et sur la boîte doivent être dans le 
rapport de la différence des rayons de la boîte et de la fusée au rayon de la 
fusée, ce qui conduit à une relation entre la hauteur de l’arête de contact 
ou la position de l'axe de l’essieu relativement à celui de la roue et le che- 
min parcouru sur le sol. Cette condition est remplie dans les premiers ins- 
tants du mouvement; mais la résistance qui provient du soulèvement de 
l'essieu va en augmentant, et il arrive un moment où elle est telle que le 
glissement de la fusée sur la boîte commence et donne lieu à une autre pé- 
riode de mouvement. 

» En examinant ce qui se passe dans cette première période, on voit 
qu’aussitôt que l’arête de contact de la fusée avec la boîte commence à s’é- 
lever , l'effet de la pesanteur tend à la faire glisser et se combine avec l'ef- 
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fort de traction qui tend à la porter en avant; le frottement des deux sur- 
faces l'une contre l'autre s'oppose au glissement de la fusée et transmet à la 
roue les efforts auxquels lessieu est soumis et qui tendent à porter cette 
dernière en avant; mais eonime le frottément qu’elle éprouve à son point 
de contact avec le sol, s'oppose ordinairement à ce qu'elle glisse, en se 
portant en avant par un simple mouvement de translation , elle tourne en 
avançant. Le frottement de roulement de la fusée sur la boîte est toujours 
assez petit pour qu’on puisse le négliger; mais la résistance que la roue 
éprouve dans sa rotation sur le terrain est appréciable et compose alors à 
peu près tout l'effort de traction. On trouve par le calcul que cet effort, qui 
commence par être nul, croît à mesure que la voiture s’avance , à peu prés 
proportionnellement aux arcs développés, où au chemin parcouru, à Ja 
pression, au carré du rayon de la boîte, et en raison inverse du produit des 
différences de ce rayon et de ceux de la roue et de la fusée : cette loi subsiste 
tant que la fusée ne glisse pas sur la boîte de roue. 

» Résistance due au frottement de la fusée contre la boîte, dans la seconde 
période du mouvement. Aussitôt que l’arête de contact dela fusée de Pessieu 
avec la boîte de roue commence à glisser dans cette boîte, le tirage n’aug- 
mente plus; il reste proportionnel à la pression verticale de l’essieu; mais, au 
lieu d’être proportionnel au frottement et au rapport du rayon dela boîte au 
rayon de la roue, ainsi qu'on pourrait le supposer au premier abord et 
comme on lavaitadmis, il varie dans un rapport plus grand que le frottement 
et plus rapidement que le rapport des rayons de ia boîte et de la roue, et cela 
d'autant plus que le frottement et le rayon de la boîte sont plus grands. L'ef- 
fort de traction, qui jusque-là avait été en augmentant, devient constant 
dans cette seconde période du mouvement, parce que l'angle d’élévation 
de l’arête de contact est arrivé à la limite supérieure déterminée par le rap- 
port du rayon de la boîte à celui de la roue et par l'intensité du frottement: 
cet angle ne peut dépasser ce maximum, et la fusée ne peut monter plus 
haut; car, par l'effet de la pesanteur combinée avec la force de traction, le 
glissement ramène continuellement le système à la même position, qu’on 
peut considérer comme étant celle destabilité pendant le mouvement. Cette 
arête de contact de la fusée et de la boîte est en arrière de celle sur laquelle 
la pesanteur et le tirage se feraient équilibre, sil n’y avait pas de résistance 
passive pour empêcher le glissement, de tout l'arc qui mesure l'angle de 
frottement. De sorte que si le rapport du tirage au poids de la voiture était 
égal à la tangente de cet angle ou au rapport du frottement à la pression, 
l’arête de contact de la fusée et de la boîte ne se porterait ni en arrière, ni 
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en avant, mais resterait, tout en glissant, dans sa position initiale de repos. 
Dans ce cas, le tirage est précisément égal au frottement dù au poids de la 
voiture; mais si le rapport du tirage au poids de la voiture était plus grand 
que celui du frottement à la pression , l’arête de contact de la fusée s’élève- 
rait, à partir de la position de repos, pour se porter en avant. Enfin on a 
vu précédemment qu'il peut arriver que la roue glisse surle solsans tourner, 
l'arête de contact de la fusée restant à une hauteur constante, sans qu'il y 
ait développement ni glissement de surface ; mais il faut alors que le rap- 
port du frottement de l’essieu sur la boîte à celui de la bande sur le sol soit 
plus grand que le rapport du rayon de la roue à celui de la boîte : ce cas se 
présente le plus souvent sur la glace, ou lorsque les roues sont enrayées 
et ne tournent pas librement autour de l’essieu ; on peut cependant l’observer 
aussi encore certaines substances qui offrent une plus grande résistance dans 
le sens vertical que dans le sens horizontal. Ce cas n’est pas le même que ce- 
l'ui qui se présente avec les locomotives, dont les roues tournent quelque- 
fois sans avancer, comme dans les temps de pluie et de verglas, lors du dé- 
part d’un convoi; cela tient seulement à ce que la force nécessaire pour la 
traction des waggons est plus grande que le frottement que les roues mo- 
trices exercent sur les rails. 


$ IV, Résistance opposée au mouvement des voitures par un sol dur et uni. 


» La résistance que le sol oppose au roulement des roues, quelque duret 
uni qu'on le suppose, est toujours trop grande dans la pratique pour qu’on 
puisse la négliger; elle est même la principale dont il faille tenir compte 
sur les meilleures routes; elle exige, en effet, pour être vaincue, beaucoup 
plus d'effort de la part du moteur que le frottement de première espèce, 
exercé par la fusée dans le moyeu;attendu que ce frottement est réduit par 
la rotation de la roue dans un rapport plus grand que celui du rayon de la 
roue au rayon de la boîte. L'influence de la résistance du sol sur le tirage 
est très-grande, surtout dans les premiers instants qui suivent le départ 
et pendant lesquels la surface de la fusée et de la boîte se développent 
l’une sur l’autre sans glissement, parce qu’alors l'effort que les autres résis- 
tances exigent est toujours moins considérable quele tirage dans les moments 
où la fusée glisse sur la boîte; il est même nul en commençant, tandis 
que la résistance du sol au roulement est plus grande, dans la pratique, à 
la sortie du repos que pendant le mouvement. En effet, tout corps qui 
roule tend naturellement à se placer dans les dépressions du terrain, 
lorsqu'il est abandonné à lui-même ou plutôt à la pesanteur; c'est dans 
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cette position, ou contre un obstacle qui est également plus difficile à 
franchir que les autres parties de la route, que les roues s’arrêtent le plus 
ordinairement , lorsque la voiture n’est plus soumise à l’action du moteur; 
de plus sur tous les sols qui se dépriment plus ou moins sous les roues, 
l’enfoncement n’est pas instantané et demande un certain temps pour ar- 
river à un maximum, qu'il n’atteint que dans le repos; il peut alors être 
très-considérable, tandis qu’il est généralement assez faible pendant le 
mouvement, surtout pour les grandes vitesses de translation. Nous avons 
vu douze chevaux ne pouvoir enlever, après un moment de repos sur 
un sol très-compressible, une voiture qui auparavant était trainée par 
quatre. 

» Ce sont ces circonstances qui occasionnent les grands efforts que le 
moteur est ordinairement obligé de déployer au départ des voitures. Les 
effets de linertie des masses à mouvoir, dans le roulage ordinaire, n’en 
forment presque toujours que la portion la moins considérable, à cause de 
la faible vitesse initiale; d’ailleurs ces effets peuvent toujours être vaincus 
avec le temps, quelque faible que soit la force motrice, tandis que la ré- 
sistance au roulement, que le sol présente à la roue, est un obstacle 
qui peut devenir insurmontable et empêcher complétement le mouvement, 
lorsque la puissance du moteur est trop limitée. Cette résistance au dé- 
part, qui est beaucoup plus grande que le tirage de la voiture pendant le 
mouvement , est une des principales causes de la fatigue des chevaux, en 
ce qu’elle oblige ces animaux à développer des efforts extraordinaires qui les 
épuisent; c’est ce qu'il est facile de remarquer aux montées, lorsqu'il y a 
eu un temps d'arrêt. 

» En tenant compte, dans le calcul, de la résistance du sol au mouve- 
ment des roues, on ne trouve pas, comme dans le paragraphe précédent 
relatif au cas où l’on considère le simple frottement de la fusée contre la 
boîte, que l'effort à vaincre soit nul à lorigine ; il a au contraire, dès le 
principe, une valeur assez forte, qui est proportionnelle au poids total des 
roues et de la voiture. Dans des expériences spéciales faites à ce sujet, nous 
avons trouvé que le rapport de cet effort à ce poids, pour un terrain assez 
uni et très-légèrement compressible, était à peu pres celui de 1 à 15 pour 
des roues de 1”,16 de diamètre, et de 1 à 18 pour des roues de 1",60; de 
sorte que la résistance au départ était de 4 à 5 fois plus forte que le tirage 
ordinaire de la même voiture sur le même sol, et environ 20 fois plus 
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» À mesure que la roue s’avance, elle surmonte de plus en plus lobstacle 
oula dépression qu’elle s’est formée dans le sol pendant le repos, et par suite 
elle oppose de moins en moins de résistance au mouvement; mais en même 
temps, l’arête de contact de la fusée et de la boîte changeant de position, le 
centre de gravité de la voiture s'élève et exige un effort de plus en plus con- 
sid érable, ainsi qu’on l’a vu précédemment. Il en résulte que la force de trac- 
tion qui est la somme de ces deux résistances, peut aller en augmentant 
ou en diminuant, suivant la grandeur des variations de ces résistances ; le 
calcul indique que cette somme se réduit à un terme constant et à un 
autre variable pendant toute cette période, sensiblement proportionnel au 
chemin parcouru et très-petit dans un grand nombre de cas de la pratique; 
de sorte que le tirage est à peu près constant à cette époque. Cependant, 
comme le terme variable est ordinairement positif pour les voitures en 
usage et les routes en bon état, le tirage augmente plus souvent qu'il ne 
diminue dès les premiers instants, pendant lesquels deux causes contribuent 
à l'élévation du centre de gravité du système. Il peut y avoir augmenta- 
tion ou diminution suivant celle de ces deux causes qui cesse la première: 
quand l'arête de contact devient stationnaire, ou qu’on passe à la seconde pé- 
riode du mouvement avant que la roue ne soit sortie complètement hors de 
la dépression, la résistance occasionnée par le glissement de la fusée dans la 
boîte devenant constante, et celle qui résulte du franchissement dé l’obs- 
tacle diminuant progressivement, le tirage décroît; c'est le cas qui se pré- 
sente ordinairement. Dans les expériences citées précédemment, l’arête du 
contact était arrivée à son maximum d’élévation et commençait à glisser 
sur la boîte, après un déplacement de la roue de 4 millimètres, tandis que 
la dépression en eût exigé un de 45 millimètres pour être franchie. 

» Le calcul donne pour la valeur rigoureuse du tirage pendant la 
deuxième période du mouvement, une expression très-compliquée, dans 
laquelle on remarque un terme qui exprime la résistance due au roule- 
ment de la rouesur le sol, prise isolément, un autre qui est relatif au frot- 
tement de la fusée sur la boîte, mais légèrement altéré, et un troisième 
terme qui est fonction des deux premiers: la méthode généralement ad- 
mise d'évaluer séparément les résistances dues au roulement et au glis- 
sement, et exercées sur la boîte et sur la bande de roue, est ainsi peu ri- 
goureuse; elle l’est d'autant moins que le sol est moins dur et moins uni. 
Lors même que les roues ne rencontrent les obstacles que très-près de la ver- 
ticale qui passe par leur centre, le tirage se compose encore des deux termes 
relatifs ces à deux résistances, et d’un troisième qui est le produit de ces 
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deux premiers, multiplié par le poids total du système, par la distance de 
l'obstacle à la verticale, et divisé par le carré du poids dont l'essieu est 
chargé, multiplié par la différence des rayons de la roue et de la boîte. 


$ V. Résistances que les voitures éprouvent sur les différentes espèces de routes. 


» Pour déterminer l'intensité du tirage que les voitures exigent sur les 
différentes espèces de routes, il est nécessaire de considérer isolément cha- 
que cas; car chacun d'eux exige des données spéciales qui excluent toute 
règle générale. On a bien vu que dans les premiers instants qui suivent le 
départ, le tirage était ordinairement à trés-peu près constant pendant une 
courte période detemps, et qu’ensuite il décroissait d’une manière presque 
uniforme à mesure que la roue s’avançait, attendu que la théorie montrait 
qu'il était sensiblement proportionnel à la distance du plan vertical qui passe 
par l'axe de la roue, à l’axe instantané de rotation; mais cette distance 
dépend de la forme des obstacles pour les sols durs et accidentés, et ne 
peut pas être déterminée à priori pour les terrains qui changent de forme, 
l'expérience seule devant la donner pour chaque nature de sol, ‘et les diffé- 
rentes hypothèses qu’on peut faire à ce sujet ne pouvant y suppléer. 

» Sols durs.et accidentés. — Lorsque le sol est dur et présente des accidents 
où des obstacles dont la forme est connue et invariable, le problème peut 
se résoudre immédiatement et toutes les circonstances du mouvement peu- 
vent être déterminées. En effet, l'axe instantané de rotation passant alors 
par le point de contact de la roue et du sol, qui est placé le plus en avant, 
la résistance au roulement s’en déduit directement par un calcul très-simple, 
et l’on obtient les résultats suivants : 

» 1°. À la rencontre d’un obstacle sur un terrain résistant et sensiblement 
uni, comme certaines routes en empierrement, les dalles employées dans 
certaines villes d'Italie et sur le chemin des docks de la compagnie des Indes 
à Londres, la résistance est proportionnelle à la pression, varie sensible - 
ment comme la hauteur de l'obstacle et dans un rapport plus grand quela 
raison inverse de la racine carrée du rayon de la roue ; 

» 2°, Lorsque la roue passe d’un obstacle à un autre, située à là même 
hauteur et présentant une arête vive, comme dans le joint de deux pavés 
neufs en grès, la résistance varie proportionnellement à la pression, sen- 
siblement comme la largeur du joint, et dans un rapport un peu plus grand 
que la raison inverse du rayon de la roue ; 

» 3°. Lorsque les arêtes des obstacles sont arrondies, comme pour les 
pavés en grès un peu usés, ou les pavés en cailloux roulés, la résistance 
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varie proportionnellement à la pression, sensiblement comme la distance 
des centres de courbure des parties en contact avec la roue, et dans un 
rapport plus grand que la raison inverse du rayon de la roue augmenté du 
rayon d'arrondissement des arêtes; 

» 4°. Lorsque les roues reposent sur deux plans inclinés l’un vers l’autre, 
comme au passage d’un fossé étroit au fond, la résistance au roulement 
est proportionnelle à la pression, indépendante du rayon des roues, et 
dépend de langle du talus de revers. 

» Sols compressibles. — Le problème du mouvement des roues est beau- 
coup plus diffcile à résoudre lorsque le terrain est compressible et se dé- 
forme sous la pression de la charge, l’axe instantané de rotation se déplace 
à chaque instant, et sa distance au plan vertical qui passe par l'axe de la roue 
varie à mesure que celle-ci se meut en avant, jusqu’à ce que le mouvement 
soit devenu uniforme; il faut nécessairement, pour déterminer la résistance 
au roulement dans ces premiers instants, que les lois de l’enfoncement des 
roues dans le sol soient connues en fonction du temps et de la pression. 
Mais l'expérience n’a pas encore fourni ces données. Lorsqu'on connaît 
l’enfoncement au repos et celui qui a lieu pendant le mouvement, on peut 
déterminer approximativement les résistances, quand toutefois ces quan- 
tités ne diffèrent pas beaucoup l’une de l'autre. 

» Lorsque le mouvement est arrivé à l’uniformité, il est moins difficile 
de déterminer les résistances; cependant on est encore obligé de faire des 
hypothèses, faute de données suffisantes déduites de l'expérience; ainsi l’on 
suppose que la roue forme exactement son empreinte sur le sol et qu’elle 
le relève ou l’abaisse en avant de quantités dans un certain rapport avec son 
enfoncement, lorsque la charge varie, ou bien que le profil de la dépression 
a une forme déterminée et donnée par l’expérience. Au moyen de la pre- 
mière hypothèse qui se rapproche de ce qu’on observe dans les terres lé- 
geres, et partant de la loi de la résistance du sol en fonction de l’enfon- 
cement, on écrit que la somme des pressions que la roue exerce contre le 
terrain fait équilibre aux résistances à la compression des différentes parties 
du sol en contact avec elle, et le calcul donne les différentes circonstances 
du mouvement. Malheureusement on ne possede qu’un très-petit nombre 
de résultats d'expérience, pour fixer les lois de résistance des différents 
terrains. Voici les applications théoriques qui se rapportent à celles que 
nous avons pu déterminer. 

» 1°. Si la résistance du sol à l’enfoncement était indépendante de la 
compression éprouvée , ainsi que nous l'avons trouvé à très-peu près pour 
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certains sables trés-fins et avec de faibles charges, les roues s’enfonceraient 
jusqu’à ce que la corde de la partie immergée des jantes de roues fût 
proportionnelle à la pression; on trouve qu’alors la résistance au roulement 
varie dans un rapport plus grand que le carré de la pression et que la rai- 
son inverse du rayon de la roue et de la largeur dela bande. 

» 2°, Sur le sol ferme placé le long de l'embranchement du canal du 
Midi, qui communique avec la Garonne en amont de la digue du Basacle, 
nous avons trouvé que la résistance à la compression augmentait à peu 
près en raison de la racine carrée de l’enfoncement. Le calcul indique qu’a- 
lors la résistance au roulement varie dans un rapport plus grand que la 
puissance $ de la pression et que la raison inverse de la puissance + du 
rayon de la roue et de la racine carrée de la largeur de la bande. Ce ré- 
sultat est très-rapproché de celui que nous avons obtenu dans des expé- 
riences directes sur le tirage de voitures montées avec des roues de divers 
diamètres et chargées de différents poids. 

» 3°. Sur d’autres sols nous avons trouvé des résultats qui différaient du 
précédent, et dont la variété nous a empêché d’en déduire la loi. 

Lorsque la voiture roule sur un so! incliné, les expressions du tirage 
sont de même forme que celles qui se rapportent au cas précédent; elles 
se compliquent seulement par suite de l'introduction de la tangente de 
l'angle que le sol fait avec l'horizon. 

» Routes ordinaires. — La variété des résultats que nous avons obtenus 
pour les cas simples qui ont été considérés ci-dessus, montre le grand 
nombre de combinaisons qu’on obtiendrait pour les différentes espèces de 
routes qui participent plus ou moins des propriétés de chacun de ces sols 
types; de sorte qu'on ne doit pas espérer pouvoir établir de loi un peu 
générale pour le roulage ordinaire. Ainsi les routes pavées peuvent rentrer 
suivant leur construction et leur état d'entretien, dans tous les cas que 
les sols durs présentent, et souvent dans l’un des cas des sols compressibles. 
Les routes ordinaires en empierrement peuvent rentrer plus ou moins 
dans l’un des premiers cas des sols durs; mais comme elles ne sont jamais 
parfaitement incompressibles, surtout sous les très-fortes charges, elles 
participent aussi un peu des propriétés des sols compressibles, sur lesquels 
reposent les matériaux dont elles sont formées; de sorte que la résistance 
au roulement dans les cas qu’on rencontre habituellement, peut être pro- 
portionnelle à une puissance de la pression qui varie dans des limites assez 
étendues, suivant la manière dont les routes sont établies, quoique se 
rapprochant généralement de la première , et d'autant plus que le sol est 
plus ferme ou la route meilleure. 


Cana) 


» Dans la seconde partie du Mémoire, qui fera Lobjet d'une prochaine 
communication, on donne les moyens que les considérations précédentes 
indiquent , comme devant faciliter le roulage des voitures sur les routes, et 
des waggons sur les chemins de fer. Les nouvelles combinaisons proposées 
réduisant sensiblement les efforts de traction, permettent d' employer, dans 
beaucoup de cas, des moteurs moins puissants , de modifier le trace des 
routes parcourues par les locomotives et de diminuer d'une manière no- 
table les frais que leur construction exige actuellement. » 


GALGUL INTÉGRAL. — Vote sur la réduction de la fonction principale qui 
vérifie une équation caractéristique homogène ; par M. Aucusrin Ciuour. 


« Prenons pour variables indépendantes trois coordonnées rectangu- 
laires æ, y, z, et le temps £. Soit d’ailleurs F(x, y, 2, t) une fonction de 
ces variables, entière, homogène, du degré n, et dans laquelle le coeffi- 
cient de #” se réduise à l'unité. Enfin supposons que, F(x, y, 2, t) étant 
une fonction paire de £, l’on nomme &æ une fonction principale assujettie, 
1° à vérifier, quel que soit #, l'équation caractéristique homogène 


F (D,, D,, LI: D,) æ — 0; 


2° à vérifier, pour = 0, les conditions 


F 


(a) Te sa, Det 0... De 


] 
© 
(æ) 
' 
Il 
ea 


la valeur de r étant donnée par la formule 
= (a Hp + #3, 
et la fonction IT (r) étant telle que l’on ait 
Dr) (re) 


D’après ce qui à été dit dans le Compte rendu de la séance du 23 août der- 
nier [page 408, formule (8) ], on aura 


- pes Clim à | (s sT(s)_ 
(3) @ = > Al à no Le En sin “ dq . 
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les valeurs de &, v, æ, @, s étant déterminées par les formules 
(4) UT COSP, V—Ssinpcosqg, W = SIN p Sin 4, 
(5) F(u, v, w, ©) = 0, 

(6) Ss = ux + vy + wz — œt. 


Si d’ailleurs la fonction 
n1(r) 


s'évanouit hors des limites 


£ désignant un nombre très-petit, il importera surtout de calculer la partie 
de & correspondante à une nappe de la surface des ondes, dans le cas où 
le point (x, 7, z) sera très-rapproché de cette nappe. Or une nappe déter- 
minée de la surface des ondes correspond à une racine déterminée de 
l'équation (5). De plus, l'équation (6), lorsqu'on y considère & comme une 
fonction déterminée de w, v, vw, établit une relation entre les angles po- 
laires p, q ; et par suite représente un cône qui coupe suivant une certaine 
courbe la sphère décrite de l’origine comme centre, avec un rayon égal à 
l'unité de longueur. Nommons K l'aire mesurée sur la surface sphérique 
dans l’intérieur de cette courbe, en supposant que le point (x, y, z) soit 
très-rapproché de la surface des ondes, ou plutôt d’une nappe de cette sur- 
face, et qu'un plan tangent mené à la surface dans le voisinage du point 
(x, y, z) ne la traverse pas. Il est aisé de s'assurer que, pour des valeurs 
finies de r, la partie de & correspondante à la nappe que l’on considère se 
réduira sensiblement à la partie qui répond à cette nappe dans l'expression 


(7) Er il DR 


(u,v, 5, © (F (u, v, ww, œ)Je 


les valeurs de , v, w étant déterminées en fonction des coordonnées LV 
ou, ce qui revient au même, en fonction des rapports 


par la formule (5) jointe aux suivantes, 


die dr. ri 


(: 1120 ) 
( UC + sy + az = ot So, 
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et p désignant la plus grande valeur que s puisse acquérir. 
» Exemple. Supposons que la surface caractéristique, c’est-à-dire la 
surface généralement représentée par la formule 


EG Cr Or APE 5, 
se réduise à la sphère dont l'équation est 
= (et + y + 2) 


Q désignant une quantité positive. Alors la valeur de &, qui doit rester 
positive, en vertu de la première des formules (8), sera simplement 


CET CLS 
et si, dans l'équation (6) réduite à 
UX + VY + wz = $s + Qé, 


on considère &,#, # comme représentant des coordonnées variables et 
rectangulaires, cette équation sera celle d’un plan dont la distance à l'ori- 
gine se trouvera exprimée par le rapport 

Qt +s 


} 


L’aire K du segment intercepté par ce plan sur la surface de Îa sphère dont 
l'équation est 


ut + pt Æ wi, 


aura évidemment la valeur que détermine la formule 
Qt+s 
K =, 27 (: ES Ê +). 


On aura donc, dans le cas présent, 


DK ee 


s 
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De plus, r étant la valeur maximum de ux + vy + W2, la plus grande 
valeur que puisse acquérir la quantité 


s = uv + py + wz — Ai, 


sera r — Qt. On aura donc 


pr", 


et la partie de l'expression (7) correspondante à © — Q sera 


ï r— Qt 
KO DYE 


sIT(s)ds. 


— 


Or, dans l'exemple que l’on considère, l'expression précédente représen- 
tera précisément la valeur générale de æ, en sorte qu'on aura, pour 
des valeurs finies de r, 


HR E . sn) 


"PKONA 


_(r—Qn(r— Qi) 
ES DIF = 


D,@ 


Ces conclusions s'accordent avec celles que nous avons obtenues dans 


la précédente Note. 
» Dans un autre article, nous montrerons comment on peut généra- 


lement calculer l'aire ci-dessus représentée par la lettre K. » 


CALCUL INTÉGRAL. — Addition à la Note insérée dans le Compte rendu de la 
précédente séance; par M. Aucusrin Caucury. 


« Lorsque, pour un système isotrope de molécules, les équations du 
mouvement deviennent homogènes, les déplacements 


FAN ta 


d’une molécule, mesurés parallèlement aux axes, se déduisent de la fonction 
principale & à l'aide des formules que j'ai données dans les 9° et 8° livrai- 
sons des Exercices d'Analyse et de Physique mathématique. Or, de ces 
formules combinées avec les équations (16), (17), (18) de la page 1094, il 
résulte que dans le mouvement dont il s’agit, les déplacements, et par 
suite les vitesses des molécules s’'évanouissent, en dedans et en dehors 


| (MERE) 


des deux ondes propagées, et même entre ces deux ondes, Quant à la 
fonction principale, dont la dérivée du troisième ordre est constamment 
nulle, pour les points non situés dans l'épaisseur de l’une des ondes; si 
elle cesse de s'évanouir au bout du temps #, pour un point situé entre les 
deux ondes, ou en dedans de la plus petite, cela tient évidemment à ce 
qu'un tel point a dû certainement, avant la fin du temps #, se trouver 
renfermé dans l'épaisseur de ondes la plus grande, où même successive- 
ment dans l'épaisseur de l’onde la plus grande, et dans l’épaisseur de la 
plus petite. Observons encore que, dans la formule (15) de la page 1093, 
on peut remplacer la seconde limite r de chacune des intégrales que ren- 
ferme le second membre par la limite &. 

» Observons enfin que, si l’on combine la formule (5) de la page 1091 
avec la formule (14) de la page 0, on retrouvera l'équation (15) de la 
page 123, les valeurs À, &, » étant données par les formules (12) de la 
page 122, dans lesquelles on devra poser 


p — @L. 


» Si le premier membre F (x, y, 3, t) de l’équation caractéristique était 
fonction non plus de # et du rayon vecteur r, mais de £ et de +, le carré 
de + étant une fonction homogène du second degré en æ, y,2, la valeur 
générale de D’ @ se trouverait encore exprimée par une intégrale double, 
en vertu d’une formule qu'il est facile d'obtenir. Cette dernière formule, 
analogue à l’équation (15) de la page 123, comprendrait comme cas parti- 
culier la formule (20) de la page 206 du tome I‘ des Exercices. 

» Nous remarquerons en finissant que, dans la formule (14) de la 
page 119, on doit remplacer évidemment le produit of par le rapport 
: , la valeur de Q étant celle que donne l'équation (3) de la page 98. 
C’est ce que l’on reconnaîtra sans peine en effectuant le calcul indiqué à 
la page 118, et duquel il résulte que dans la formule (12) de cette même 


page on doit remplacer le facteur [(ç+ ot) par le produit 


enCR. 


GÉOLOGIE. — Carte géologique de la France. 
MM. Durréroy et Ecre ne Beaumont offrent à l’Académie un exem- 
plaire de la Carte géologique qui vient d’être terminée, ainsi que le 1% vo- 
lume de l'explication qui doit l'accompagner. 


( 1132 ) : 


« Ils rappellent à l’Académie que, chargés par l'administration des Ponts- 
et-Chaussces et des Mines de l'exécution de ce travail, sous la direction 
de feu M. Brochant de Villiers, ils ont commencé l'exploration de la 
France en 1825, et que depuis cette époque, jusqu’en 1836, ils ont consa- 
cré, chaque année, six mois à leurs recherches sur le terrain. Pour l’exé- 
cution de ce travail, la France a été partagée en deux divisions géolo- 
giques par une ligne tirée de Honfleur sur Alençon, de là tournant au 
S.-E., vers Avallon et Châlon-sur-Saône, puis suivant le cours de la Saône 
et du Rhône jusqu’à la Méditerranée. 

» M. Élie de Beaumont a exploré toute la partie à l’est de cette ligne, 
M. Dufrénoy a été chargé de l'étude de la division de Fouest; mais pour 
mettre l’ensemble nécessaire daus ce travail, ils revenaient chaque hiver à 
Paris pour se communiquer leurs observations, et les soumettre à M. Bro- 
chant, qui décidait alors sur quelles parties de la France auraient lieu 
les voyages de l’année suivante. Par suite de cette disposition, la Carte 
géologique est un ouvrage dont toutes les parties sont en rapport entre 
elles ; et les nombreuses collections recueillies par MM. Dufrénoy et Élie 
de Beaumont, qui se composent de plus de 50000 échantillons de ro- 
ches et de fossiles, prouvent le soin qu'ils ont apporté dans leurs dé- 
terminations géologiques. 

» À partir de 1536, les observations sur le terrain étaient terminées; 
la Carte géologique aurait pu paraitre immédiatement, sans le laps con- 
sidérable de temps que la gravure du relief a exigé : celle du trait était 
alors complète. Pour donner une idée de la longueur de cetravail, il suffira 
de dire que M. Desmadril, l’un des dessinateurs les plus distingués du 
Dépôt de la Guerre, qui avait demandé six mois pour en faire le dessin, 
a consacré trois ans à son exécution. À la vérité, le dépouillement des 
matériaux, que le Dépôt de la Guerre avec l'agrément de M. le général Pelet, 
a communiqués à MM. Dufrénoy et Élie de Beaumont avecune bienveillante 
complaisance, a exigé de leur part beaucoup de temps. Leurs courses 
nombreuses sur le terrain leur ont fourni les données nécessaires pour 
coordonner ces matériaux entre eux et avec l’ancien figuré de Cassini, 
avec plus d'ensemble peut-être qu'on n'en avait mis jusqu’à présent. 
La gravure de ce relief a été exécutée par un artiste distingué, M. Collin, 
avec un zèle et une intelligence que les auteurs seraient heureux de voir 
apprécier par le public. Malgré les imperfections que ce relief ne peut 
manquer de présenter encore, on peut y saisir, même sans avoir 
égard à la différence des couleurs, les caractères topographiques particuliers 
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aux diverses formations. Ainsi le terrain granitique est prononcé par 
la multitude de ruisseaux qui s’'échappent de toutes les pentes de ces 
montagnes et forment un réseau qui court dans tous les sens : les cal- 
caires du Jura et la craie sont reconnaissables, au contraire, à la ra- 
reté des cours d’eau et à la profondeur de certaines vallées qui présen- 
tent tous les caractères de celles produites par des déchirements violents. 
Enfin les petits étangs, les flaques d’eau qui s'accumulent sur le sol 
argileux des terrains tertiaires, donnent aux contrées formées de cette 
nature de terrain, un cachet particulier qui décèle de suite sa composi- 
tion géologique. | 

» Le tracé des indica tions industrielles que renferme la Carte géologique, 
telles que la limite des concessions de mines, la position exacte de toutes 
les usines minéralurgiques, a entraîné, en outre, dans des retards qu’on 
n'avait pu prévoir ni éviter. Du reste, ces retards n’ont pas été sans avan- 
tage pour ce grand travail: MM. Dufrénoy et Élie de Beaumont ont com- 
muniqué à toutes les personnes qui l'ont désiré des fragments de leur Carte, 
et ces communications leur ont procuré quelques rectifications , qu'ils ont 
eu soin d'indiquer chacune en son lieu, dans l'explication de Ja Carte géo- 
logique. 

» Le système de coloriation adopté dans la Carte géologique est analogue 
à celui que M. de Buch et MM. d'Oeynhausen et de Dechen ont adopté 
dans leur carte des bords du Rhin; il consiste à ne consacrer de couleur 
particulière qu’à chaque formation. Le calcaire du Jura, par exemple, est 
colorié en bleu , et les différentes divisions qui existent dans cette forma- 
tion sont indiquées , soit par une double teinte, soit par un système parti- 
culier de hachures ou de points. Cette méthode de coloriage a le grand 
avantage de grouper les formations entreelles et de donner une certaine lati- 
tude quand on ne connaît pas exactement les divisions que l’on doit adopter. 
Dans les Alpes, par exemple , où les formations changent d'aspect, on a sim- 
plement indiqué la teinte des calcaires jurassiques sans accuser l'étage qui les 
compose. MM. Dufrénoy et Élie de Beaumontauraient désiré pouvoiradopter, 
ainsi que plusieurs géologues en ont exprimé le désir, un système de teintes 
conventionnelles propres à exprimer, par une sorte d’alphabet commun, la 
compôsition variable des différents pays; mais le petit nombre de teintes 
assez différentes pour frapper les yeux par leur contraste, comparé au nom- 
bre des masses minérales qu’il est nécessaire de distinguer, a rendu jus- 
qu'ici toute convention de ce genre impossible. En outre, les conditions de 
bonne et facile exécution qui ont déterminé à adopter les teintes conven- 
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tionnelles en usage pour la carte de France, conduiraient à des résultats 
tout différents pour des contrées où les masses minérales se grouperaient 
et se rapprocheraient autrement. 

» L’explication de la carte, quoique portant les noms collectifs de 
MM. Dufrénoy et Élie de Beaumont, n’a cependant pas été faite en commun ; 
chacun d’eux a rédigé la description des contrées qu'il avait été spécialement 
chargé d’explorer; l’ordre qu’ils ont adopté dans cette description présente 
des différences notables avec celui qui était jusqu'ici en usage. Ils ont pris 
pour point de départ, ou, pour se servir de l'expression si heureuse de 
M. de Humboldt, pour horizon géognostique, le calcaire du Jura qui forme 
autour des montagnes anciennes de la France, une espèce de ceinture 
suivant laquelle toutes les autres formations se coordonnent. 

» MM. Dufrénoy et Élie de Beaumont ont en conséquence consacré les 
premiers chapitres aux terrains anciens antérieurs aux calcaires jurassiques 
et par conséquent sur lesquels ces calcaires ont été déposés horizontalement; 
ils ont ensuite indiqué dans des chapitres spéciaux chaque terrain secondaire 
et tertiaire ordonnés par rapport à ces mêmes montagnes anciennes ; puis, 
passant aux contrées où les calcaires jurassiques ont été relevés et modifiés 
par l’arrivée au jour des granits, ils les ont décrits séparément. Aïnsi le 
chapitre relatif aux montagnes du centre de la France ne comprend que la 
description des granites et des terrains de transition , tandis que dans les 
chapitres des Alpes et des Pyrénées, les différentes formations appartenant à 
ces groupes de montagnes seront pour ainsi dire décrites en un seul bloc. 

» Un tableau d'assemblage exécuté avec beaucoup de soin, et sur lequel 
sont indiquées toutes les formations géologiques, et même jusqu'aux petites 
masses de roches ignées si fréquentes dans les terrains anciens sauf le relief 
du sol et les indications industrielles , représente l’image fidèle, mais ré- 
duite à une surface seize fois plus petite, de la carte générale. » 


M. Monsau pe Jonnis fait hommage à l’Académie d’un ouvrage qu'il 
vient de publier, et qui a pour titre : Recherches statistiques sur l'esclavage 
colonial et sur les moyens de le supprimer. 

« Dans l'intérêt du sujet important de ce livre, plus que dans celui de 
l'auteur, dit M. Moreau de Jonnès, je désire qu'il obtienne la haute ap- 
probation de la science, et qu'il soit renvoyé à la Commission de Statis- 
tique de l'Académie, instituée pour le concours au prix fondé par M. de 
Montyon. » 


(Renvoi à la Commission nommée pour le concours de Statistique.) 
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RAPPORTS. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Rapport sur les travaux exécutés par M. Francois, 


ingénieur au corps royal des Mines, pour l'aménagement des eaux mi- 
nérales de Bagnères de Luchon. 


(Commissaires, MM. Thenard, Dumas, Pelouze, Élie de Beaumont rap- 
porteur.) 


« L'Académie nous a chargés, MM. Thenard, Dumas, Pelouze et moi, 
de lui rendre compte des Mémoires de MM. Fontan, docteur en médecine, 
et François, ingénieur au corps royal des Mines, concernant les eaux ther- 
males de Bagnères de Luchon. Ces Mémoires ont été transmis à l’Académie 
par M. le Ministre de l’agriculture et du commerce, qui a demandé qu'ils 
fussent l’objet d’un rapport (1). 

» Déjà, dans la séance du 24 mai 1841, la Commission, par l'organe de 
M. Dumas, à eu l'honneur d'entretenir l'Académie de la partie de ces 
travaux relative à la composition des sources minérales. Cette partie, due 
à M. le docteur Fontan, embrasse les eaux minérales de l'Allemagne, de 
la Belgique, de la Suisse et de la Savoie. Conformément aux conclusions 
du rapporteur, l’Académie a décerné au Mémoire de M. le docteur Fontan 
les honneurs de l'insertion dans le Recueil des Savants étrangers. 

» L'Académie se rappellera en outre que M. le docteur Fontan lui avait déja 
présenté antérieurement, dans la séance du 27 mai 1837, un extrait de son 
grand travail sur les eaux sulfureuses des Pyrénées. Ce premier Mémoire 
faisait connaître entre autres choses la véritable nature de la matière végé- 
tale confervoide que l’auteur nomma sulfuraire, et donnait l'explication 
des transformations et des changements de couleur et de transparence que 
les eaux sulfureuses éprouvent par l'effet du contact de l’air. L'Académie 
avait déjà accordé son approbation à ce premier travail, sur le rapport de 
nos confrères MM. Richard et Pelouze (2). | 

» Les travaux de M. François sont maintenant les seuls dont il nous 


Eu 


(1) Comptes rendus, t. X, p. 807. Séance du 18 mai 18/40. 
(2) Comptes rendus, t. VII, p. 507. Séance du 3 septembre 1838. 
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reste à rendre compte; ils ont pour objet non la composition, mais 
l'aménagement des eaux minérales de Bagnères de Luchon. 

» Les documents que M. François a soumis à l'examen de vos Commis- 
saires sont les suivants : 

» 1°. Un PrÉtAIeE rapport fait par lui, relativement à l'établissement ther- 

mal je Bagnères de Luchon, en date du 24 octobre 1837: ce rapport, 
qui à été Area à M. le maire de Bagnères de Luchon , est suivi des pro- 
cès-verbaux des séances d’une commission de onze membres, chargée 
de s'occuper des améliorations qui pourraient être faites à cet établisse- 
ment ; x 

» 2°, Un Mémoire, du même ingénieur, en date du 12 mars 1840, sur les 
travaux de recherche et d'aménagement des eaux thermales de Bagnères 
de Luchon, exécutés par lui; 

0. tré Note additionnelle à ce dernier Métoite. rédigée par M. Fran- 
çois , en date du 14 juillet 1841; 

» 4°. Trois feuilles de plans et coupes indiquant la forme et la structure 
du terrain, ainsi que la situation des sources et la disposition des travaux, 
et un plan d'ensemble sur une grande échelle. 

» M. François réclame de l’Académie un examen spécial des détails d’hy- 
drologie souterraine, de géologie et d’art des mines contenus dans ses 
Mémoires. 

» Pour mettre l’Académie à même d'apprécier, sous ces différents rap- 
ports, les travaux de M. François, nous comprendrons dans l'analyse de 
ses Mémoires les détails nécessaires pour rappeler la situation de l’établis- 
sement thermal de Bagnères de Luchon. 

» Cet établissement est situé à un kilomètre au S.-E. de la ville, au pied 
de la montagne de Super-Bagnères. Il repose sur un talus formé des débris 
de la montagne, composés en presque totalité de fragments altérés de schiste 
argileux et de micaschiste. On y rencontre quelques blocs de grauwacke 
et du calcaire gris saccharoïde qui forme le couronnement de Super - Ba- 
gunères. Des blocs de granite et de pegmatite plus ou moins anguleux y 
abondent. Le recouvrement continu formé par ce talus, au-dessus de l’éta- 
blissement (au Bosquet), ne permet pas d'étudier la position exacte de la 
roche en place; mais en parcourant le versant oriental de Super-Bagnères, 
surtout aux environs du Bosquet, on s'assure que l'emplacement de l’éta- 
blissement thermal marque la limite du micaschiste et d’un noyau com- 
posé de pegmatite confusément associé à de puissants amas de micaschiste. 

» D'une part, le pegmatite se ramifie dans le micaschiste sous forme de 
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filons remarquables par l'abondance du quartz; d'autre part le micaschiste 
se présente en feuillets tourmentés, contournés, embrassant et empâtant 
des blocs semi-arrondis et semi-anguleux de granite et de peginatite. Quel- 
quefois ces bloes affectent une forme arrondie, suivant les contours des 
feuillets schisteux. C’est là vraisemblablement la limite entre les masses 
soulevantes et les terrains soulevés. Les eaux de Bagnères de Luchon s’é- 
chappent près de cette limite, comme cela s’observe de beaucoup d’autres 
eaux thermales des Pyrénées, telles queles eaux d’Ax et de Merens {Ariége), 
des Escaldas (Cerdagne), de Lez et de Salardu (vallée d’Aran), etc. 

» D’après les études de M. le docteur Fontan, les eaux de Luchon sont 
classées parmi les sources sulfureuses naturelles. Telles sont, ou du moins 
telles étaient avant l'exécution des travaux, les sources des Deux Grottes, 
celle de la Reine, la source Richard, la source aux Feux et la Blanche. 
La Buveite et la source Ferras, ainsi qu’une portion de la Source Froide, 
sont salines (sulfureuses dégénérées). 

» Ces eaux thermales apparaissent au jour après avoir traversé le talus 
de débris du bosquet. Les unes s’écoulent de haut en bas, on les désigne 
spécialement par le nom de sources ; les autres sourdent de bas en haut en 
conservant une partie de la force de jaillissement quiles élève de l’intérieur 
de la terre; on les distingue par la dénomination de griffons. 

» La température des griffons est toujours supérieure à celle des filtra- 
tions voisines, ce qui indique qu’ils ont éprouvé une moins grande déper- 
dition de chaleur. 

» L'état dans lequel se trouvaient, il y a peu d'années , les eaux miné- 
rales de Bagnères de Luchon, résultait de quelques travaux superficiels 
exécutés depuis fort longtemps. 

» On avait vu autrefois des eaux chaudes et froides sourdre des attérisse- 
ments du bosquet, au sud-ouest de l'établissement actuel; on y avait prati- 
qué une tranchée à ciel ouvert sur quelques mêtres de profondeur, jusqu’à 
ce que les eaux se fussent divisées en plusieurs filets distincts dont les tem- 
pératures allaient en décroissant du sud au nord ; puis on en avait recou- 
vert les points d’émergence par une maçonnerie semi-circulaire. On avait 
affecté à chacun des différents filets une dénomination particulière, qui 
avec le temps personnifia pour ainsi dire chacun d’eux et le fit regarder 
comme entièrement indépendant des autres, malgré les variations de tem- 
pérature et de volume que ces différents filets éprouvaient en commun 
sous l'influence des infiltrations pluviales. 

» En marchant du sud au nord dans cette enceinte semi-circulaire, on y 


( 1138 ) 


remarquait successivement, et à de faibles distances les uns des autres, 
les points d'émergence des eaux dites 

»1°. La source Froide ; 

» 2°, La source Blanche ; 

» 3°, La source aux Feux ; 

» 4°. La Reine; 

» 5°. La Grotte supérieure. 

» Ces eaux, contenues, ainsi qu'il a été dit, par un massif de maçonne- 
rie qui ne permettait pas d'observer les terrains qu’elles traversaient et le 
mode d’émersion originel, s’échappaient de haut en bas dans dé petits bas- 
sins, et de là se rendaient à des réservoirs destinés à la recette pour le ser- 
vice des douches et des bains. 

» Le niveau moyen des points d'écoulement au-dessus du Thalweg de la 
vallée était de 11,63. 

» On observe en outre, au pied du talus des bains, trois sources : la 
Grotte inférieure , la source Richard et la source Ferras. Les deux premièe- 
res sont situées sous le grand établissement, à laplomb du corridor des 
buvettes; elles surgissent de bas en haut à l’état de grif{on, et s'élèvent 
dans des bassins-réservoirs jusqu’à ce que la force ascensionnelle soit con- 
tre-balancée par les pertes et les fuites dues à la pression. Le niveau supé: 
rieur du bassin au-dessus du Thalweg de la vallée est de 5,55 /|pour la 
Grotte inférieure, 5",85 pour la source Richard; la source Ferras jaillit à 
18 au sud du grand établissement, à un niveau peu différent de celui des 
deux dernières. 

» M. François rapporte les observations faites en 1766 par le chimiste 
Bayen sur la température des sources. Il a aussi recueilli les observations 
faites à diverses époques sur la température de chacune d'elles. L’en- 
semble de ces observations fait reconnaître de notables variations. Il lui 
parait cependant qu'on peut indiquer comme moyennes, avant 1836, les 
températures suivantes : 


Grotte supérieure.......... 50,60 
Réiné::34.. 77 sé, .1087067;00 
Source aux Yeux ...,...... 45,00 
Blanthe, + rest ah 2120 
Kroide se Re 20,10 
Grotte inférieure. . . . . . . 56,30 
Richard". "5 06 Res 
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» Il est à regretter qu'aucun chiffre exact sur le débit des sources n'ait 
été conservé. Le vague qui existe sur cette question laisse cependant en- 
trevoir que déjà, à des époques anciennes, les eaux étaient insuffisantes 
pour le service de l'établissement. 

» Elles n'ont pu que le devenir de plus en plus depuis lors, les besoins 
de cet établissement ayant été sans cesse en croissant avec l’affluence de 
plus en plus grande des baigneurs. Celle-ci, depuis quelques années, s’est 
rapidement accrue. Il résulte , en effet, des registres tenus par les autorités, 
que dans l'intervalle de sept années, de 1832 à 1839, le nombre des étran- 
gers arrivés à Bagnères de Luchon et le total des journées de séjour ont 
presque doublé. L'augmentation correspondante dans le nombre des bains 
a rendu insuffisantes les ressources de l’ancien établissement, et il est de- 
venu nécessaire de chercher à les augmenter par un meilleur aménagement 
des sources thermales. 

» Quelques remarques , assez vagues d’ailleurs, avaient été faites depuis 
longtemps sur la dépression progressive du niveau des sources à leur point 
d'apparition ; mais ces remarques n'avaient donné lieu à aucune mesure 
d'aménagement jusqu’au moment (1831) où des fouilles furent prati- 
quées par la société Soulérat, près de l’angie N.-0. de l'établissement 
thermal et en dehors des terrains appartenant à la commune de Luchon. Deux 
puits y furent approfondis jusqu’à 7,63 et 8",83 au-dessous du niveau des 
sources inférieures de l'établissement. Les eaux thermales s’y montrérent 
à l’état de griffons à la température de 52 à 34°. La découverte et l’exploi- 
tation de ces sources ne purent manquer d’éveiller l'attention, et l’on crut 
remarquer des pertes dans les sources supérieures. 

» Indépendamment de l'insuffisance des eaux, rendue plus menaçante 
encore par ces traces de déperdition, un vice capital existait dans l’amé- 
nagement des sources formant le groupe supérieur, celui de l'enceinte. 
Les pluies , la fonte des neiges, souvent même les eaux d'irrigation jetaient 
des infiltrations froides dans les sources, de manière à les rendre inappli- 
cables au service de l'établissement. Après les pluies du printemps de 
1835, le 1°° juin, la Reine donnait des eaux abondantes, dont la tempé- 
rature ne s'élevait pas au-delà de 20°. 

» La nécessité de sortir de cet état précaire, et les pertes progressives 
observées durant les dernières années dans le volume et dans la température 
des sources, firent sentir la nécessité de recourir aux fouilles. 

» La direction qu’il convenait de leur donner était assez naturellement 
indiquée, car on entrevoyait déjà que les sources du groupe supérieur où 
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de l'enceinte avaient entre elles d’intimes relations et qu'elles dérivaient 
d'eaux sulfureuses plus ou moins chargées d'eaux de la source froide; que 
cette dernière n’était-elle même, en grande partie, qu'un mélange d’eau 
froide et d’eau sulfureuse dégénérée. Ces faits , rendus évidents par les tra- 
vaux de 1830, étaient déjà devenus manifestes antérieurement (1 835) par 
les recherches analytiques de M. le D' Fontan sur chacune de ces sources. 
1] s'agissait d'aller saisir ces eaux thermales aux points où elles se dégageaient 
de la roche avant d’avoir été mélangées d’eaux froides ou viciées par l’ac- 
tion de l'air. Le mode adopté pour atteindre ce but consista dans le creu- 
sement successif, à divers niveaux, de galeries horizontales, perpendiculaires 
au mur de soutènement du bosquet. Les points d’attaque furent choisis 
d’après la position relative des sources et sur l'indication des points de 
plus haute température à la surface fournie par la fonte des neiges. Ces 
galeries ouvertes à des niveaux divers, mais tous inférieurs à ceux des an- 
ciennes sources, en firent disparaitre plusieurs, mais ils en firent apparaître 
de nouvelles qui les remplacèrent, et qui même en reçurent les noms, comme 
étant en partie les mêmes filets d’eau qui n'étaient que déplacés. 

» Les travaux furent entrepris en décembre 1835, et continués en 1836, 
sous la direction de M. Azemar, maire de Luchon. Notre confrère, M. le ba- 
ron Armand Séguier, qui a séjourné à Luchon pendant les mois d’aout et 
de septembre 1836, a fait connaître à l’Académie, à la fin de cette même 
année, la disposition de ces travaux et leurs heureux effets dont il avait 
été lui-même témoin (1). Par suite de ces premiers travaux, le produit total 
des sources thermales se trouva augmenté. Il m'était antérieurement que 
de 118 000 litres en vingt-quatre heures ; il se trouva, le 11 octobre 1836, 
de zo1 129 litres dans le même espace de temps. 

» Mais, malheureusement, cette augmentation ne se soutint pas complé- 
tement. Un nouveau jJaugeage exécuté au mois d’octobre 1837 fit connaître 
que le produit journalier total était réduit à 18r 985 litres; ce qui indi- 
quait une diminution de produit de 19 144 litres en vingt-quatre heures 
ou d'environ + du volume total. 

» Ge fâcheux résultat parut s'expliquer par les vices de l'aménagement des 
eaux retenues dans les galeries par des barrages transversaux. Dans tous les 
cas, le déficit constaté indiqua suffisamment combien il était urgent d’é- 
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(1) Quelques observations faites en août et septembre 1836 à Luchon; par M. Sésuier : 
(Comptes rendus , & TT, p. 604, séance du 21 novembre 1386). 
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tablir un système bien entendu d'aménagement et de conservation des 
eaux thermales si on ne voulait pas voir s’évanouir les bons effets produits 
par les travaux de 1836. 

» Ce fut après les travaux de 1836, et pendant que leur effet utile sem- 
blait s’atténuer par degrés, que l'autorité municipale de Luchon invita 
M. François, ingénieur au corps royal des Mines, à examiner s’il y avait lieu 
de continuer les recherches dans le but de fixer invariablement les eaux 
thermales, et, dans le cas affirmatif, à indiquer les moyens d'exécution. 

» M. François, après un examen attentif des localités et un nouveau 
Jjaugeage des eaux thermales, adressa le 24 octobre 1839, à M. le maire 
de Luchon, un rapport sur l’état dans lequel se trouvaient les eaux de 
l'établissement thermal et sur leur aménagement et leur conservation. 

» Ce rapport est divisé en trois parties. Dans la première, l'ingénieur 
indique sommairement la position géologique des bains que nous avons 
fait connaître ci-dessus, d’après lui, ainsi que le nombre et la consi- 
stance des sources, ainsi que leur état depuis 1820 jusqu’à la fin de 1835, 
époque où furent entreprises les premières fouilles. 

» Dans la deuxième partie, il examine le système des recherches éta- 
blies, les changements que ces recherches ont provoqués dans l’ancien ré- 
gime des eaux; il étudie la consistance et la dépense actuelle des sources. 

» Dans la troisième partie, il tâche d’analyser les variations survenues 
dans l’état des sources et d’en déduire, pour toutes en général, et pour 
chacune en particulier, les mesures propres à un bon aménagement. 

» Ce projet fut adopté en principe, après avoir été soumis à l'examen 
d’une commission de onze membres nommée par le préfet, et les travaux 
furent exécutés, du 1° octobre 1838 au ro juillet 1839, sous la direction 
de M. François, mais avec quelques modifications qu’on doit peut-être 
regretter. 

» Les travaux exécutés se composent : 

» 1°. De percements souterrains; 

» 2°, Du déblai et du défoncement du chemin de ronde et des abords 
de l’ancienne enceinte, suivis de la construction d’une enceinte nouvelle; 

» 3°. De l’aménagement des eaux depuis chaque source jusqu'aux réser- 
voirs et aux buvettes. 

» L'ensemble des percements exécutés présente un développement total 
de 274",32 de galeries, dont la disposition complexe, adaptée aux formes 
extérieures et intérieures des masses minérales et à la disposition des 
sources, est figurée sur les plans. 
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» On y distingue principalement des galeries transversales qui entrent 
directement dans la montagne, et une galerie d’allongement qui suit la 
ligne de jonction de la roche solide et de la roche décomposée que re- 
couvre immédiatement le terrain d’attérissement. 

» L'aménagement des eaux depuis chacune des sources jusqu'aux réser- 
voirs et buvettes, s'est composé : | 

» 1°. Du dallage et du recouvrement en argile du sol des galeries sur 
53 mètres de longueur; 

» 2°, Du revêtement en béton du sol des percements sur 102 mètres de 
longueur ; 

» 3°, Du remaniement complet des réservoirs et des buvettes; 

» 4°. De l'achat et de la pose de 320 tuyaux en porcelaine et en poterie. 

» On a complété les travaux relatifs aux percement, au muraillement et 
au bétonnement des galeries, par l'établissement de conduites formées de 
tuyaux de porcelaine et de bassins d'épuration en marbre. 

» Toute l'étendue des travaux souterrains à été mise dans un état de 
propreté telle, que le parcours et le séjour n’y offrent aucun inconvénient. 
Chacune des portes est munie, à l'intrados, d’une cheminée d’aérage; il 
en est de même de la voûte sphérique qui recouvre l'enceinte. On a ainsi 
un aérage naturel, de telle sorte que les travaux souterrains de Luchon 
offrent sur toute leur étendue , comme le réclamait M. le docteur Fontan, 
des étuves naturelles dont la température, toujours uniforme sur un point 
quelconque, est variable suivant la distance aux portes d’entrée. 

» Le total des dépenses faites aux travaux de recherches et d’aménage- 
ment s'est élevé à 30 8or fr. 47 cent. 

» Un tableau, dressé par M. François, des températures et des produits 
des sources à différentes époques, permet de suivre les variations occasiost- 
nées par les percements pratiqués de 1836 à 1839. 

» Par l'effet de ces travaux, certaines sources ont disparu et ont été 
remplacées par d’autres, ce qui se réduit réellement à un déplacement 
des points de sortie. Dans plusieurs cas le déplacement a été tellement 
évident, qu'on a immédiatement donné aux nouvelles sources, ainsi que 
nous l'avons déjà mentionné, des noms correspondants à ceux des sources 
anciennes, dont elles ont pris la place. Certaines sources se sont divisées 
en plusieurs filets qui auparavant coulaient réunis : ainsi, avant 1836, 
la source la plus chaude était celle de la grotte supérieure, qui mar- 
quait 59°,60. Le 10 novembre 1839 cette source ne marquait plus que 53°: 
mais on possédait la source Bayen, qui marque 66°,30. 
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» Depuis la période antérieure à 1836 jusqu’au ro novembre 1830, le 
produit des sources minérales, qui était primitivement de 118 000 litres, 
s'est accru jusqu'à 286 408 litres en vingt-quatre heures; et la moyenne 
des températures s’est élevée de plusieurs degrés. 

» Quelques sources ont diminué de volume en même temps qu’elles 
augmentaient de température, ce qui provient sans doute de ce qu'elles 
ont été mieux préservées du mélange des eaux froides. 

» Le succès de ces mesures a encore augmenté par suite de quelques 
nouveaux travaux d'aménagement qui n’ont été terminés qu’en 1841. 

» Le jaugeage du 15 mars 18471, jour de la clôture définitive des travaux 
dont nous avons l'honneur de rendre compte à l’Académie, comparé au 
dernier jaugeage de novembre 1839, accuse une augmentation en vingt- 
quatre heures de 85 875 litres à 38°, et par conséquent une augmentation 
de 2543753 litres sur le volume primitif, avant l'exécution des travaux 
aujourd’hui entièrement terminés; c’est-à-dire que le volume des eaux a 
été plus que triplé. En même temps elles ont acquis un régime plus 
constant; car aujourd'hui, quel que soit l’état météorologique de lat- 
mosphère ,quelle que soit l’abondance des neiges, des pluies, et partant 
des infiltrations, la limpidité des eaux n’est jamais altérée. La source 
Froide, dont on à fait le réceptacle des infiltrations venues de l'extérieur, 
est la seule qui éprouve l’influence des neiges et des pluies de l’hiver et 
celle de la sécheresse de l'été. Le 15 mars dernier, cette source, dont la 
température habituelle est de 17°,10, parce qu’elle contient quelques 
filets d’eau thermale qu’on n’a pu lui arracher, donnait en vingt-quatre 
heures 572 000 litres. C’est un véritable torrent souterrain dont les dis- 
positions actuelles débarrassent les sources thermales, qu’il est si important 
de recueillir aussi pures que possibie. 

» Par suite de ces dispositions on a aujourd'hui, à Luchon, dans un état 
complet de permanence, et hors de toutes causes d’altération, douze 
sources dont les températures varient de 26°,50 à 66”,30 centigrades, et qui 
donnent ensemble en vingt-quatre heures un volume total de 372 373 litres. 

» Peut-être le succès aurait-il été plus grand encore si M. François avait 
été le maître de placer ses galeries , ainsi qu’il Pavait proposé, à un niveau 
aussi bas que le comportait la position du Thalweg de la vallée. La dimi- 
nution progressive de la température et du degré de sulfuration qui se 
remarque le long de la galerie d’allongement se füt sans doute manifestée 
entre des limites plus resserrées, si le niveau des recherches eut été fixé 
plus bas. Les griffons eussent été mieux groupés et les eaux sulfureuses 
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dégénérées plus rares et moins disséminées. À la vérité, l'établissement 
de Luchon n’eût peut-être pas eu à sa disposition tant de sources diffé- 
rentes ; mais, quoi qu'il en soit, les résultats obtenus sont des plus satis- 
faisants. Indépendamment d’une augmentation de volume considérable, la 
température et le degré de sulfuration ont été considérablement augmentés. 
Les eaux thermales ont été fixées loin de toute atteinte des sources froides, 
des infiltrations et des sels ferrifères ; enfin la permanence de la thermalité 
et du débit des eaux a été assurée. 

» l'énoncé de ces résultats pourrait être regardé comme le meilleur 
éloge de la direction que M. François a imprimée aux travaux d’aménage- 
ment des eaux thermales de Bagnères de Luchon. Mais, indépendamment 
du succès obtenu, cet ingénieur désire, ainsi que nous l'avons dit en 
commençant, que l’Académie examine d’une manière spéciale les détails 
d’hydrologie souterraine , de géologie et d’art des mines contenus dans ses 
Mémoires. | 

» Nous allons essayer de nous livrer à cette seconde partie de notre 
tâche, qui, indépendamment de la justice rendue à un ingénieur distingué, 
pourrait peut-être avoir encore un autre genre d'utilité. 

» Les expressions aussi Justes que spirituelles dont s’est servi M. Séguier 
en faisant connaître à l’Académie les premières tentatives de fouilles exé- 
cutées à Luchon peignent parfaitement les préoccupations au milieu des- 
quelles il à fallu travailler. 

« En décembre 1835, disait notre confrère, on se mit à l'œuvre, au 
» grand déplaisir des timides, à la grande satisfaction des aventureux,. ... 
» L'opération était délicate; elle exigeait de la circonspection : on pouvait 
» compromettre l’état des choses en voulant l’améliorer (1). » 

» Gette situation des esprits s’est perpétuée pendant toute la durée des 
fouilles, L'ingénieur n'avait pas seulement à combattre les difficultés ma- 
térielles de travaux dont l'effet ne peut s’apprécier au jour le jour : durant 
plusieurs mois il eut à lutter contre une population qui à chaque instant 
venait lui demander compte des résultats. 

» L'incertitude qui, même aux yeux de la science, environne encore 
l’origine des sources thermales, rend de pareilles inquiétudes assez na- 
turelles, Bienfait mystérieux de la nature, les sources thermales sont, aux 
yeux des habitants du pays, comme le palladium de leurs vallées. Vérita- 


(x) Comptes rendus, t. I, p. 604. 
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bles pactoles, par l’affluence qu’elles attirent, la main qui ose les toucher 
ne peut manquer, au premier abord, de paraître téméraire. On conçoit 
donc aisément que la population n'ait pu voir sans émotion entamer le 
terrain d’où les sources s’écoulent depuis des siècles, en extraire de vo- 
lumineux déblais teints en partie par les dépôts des sources, et y prati- 
quer un réseau de galeries de près de 300 mètres de développement, que 
l'imagination effrayée supposait peut-être plus considérable encore. 

» Les succès obtenus ont fait taire à Luchon l'esprit d'opposition, mais 
ils n’en ont pas détruit le germe, qui éclaterait infailliblement dans les 
autres localités qui possèdent des sources thermales, si des tentatives du 
méme genre venaient à y être exécutées. 

» Désirant éviter un obstacle qui seconde si malheureusement ceux que 
la nature a créés, l'autorité a pensé que l’Académie pourrait contribuer à 
rassurer les esprits en examinant, abstraction faite du succès qui les à 
couronnés, les principes qui ont dirigé l’ingénieur dans les travaux exé- 
cutés à Luchon. 

» Ces principes ne sont autres que ceux mêmes de l’art des mines Des 
filets d’eau thermale circulant dans les fissures du granite, sont de vérita - 
bles filons aquifères. L’ingénieur n'avait ici d'autre tâche que celle d’atta- 
quer ces précieux filons suivant les règles ordinaires de l’exploitation, com- 
binées avec celles de hydraulique. 

» Les filets d’eau minérale arrivent prés de la surface par un mouvement 
ascensionnel; ils devraient naturellement y paraître à létat de griffons ; 
ils ne se transforment eu sources proprement dites que par l'effet d’une 
circulation prolongée dans les terrains superficiels, circulation qui tend à 
diminuer leur température et la quantité de matières minérales dont ils 
sont chargés , et qui de plus les expose à recevoir un mélange d’eau froide 
non minéralisée, qui ne peut que les dégrader de toutes manières. Le 
meilleur moyen de prévenir ces inconvénients est évidemment de saisir 
les filets d’eau thermale à l’état de griffons, qui est leur état naturel. Pour 
cela'il faut recouper, par des galeries, les fissures par lesquelles ils s'élèvent, 
et il est évident qu’il ne peut qu'être avantageux, en thèse générale, de les 
recouper lé plus bas possible. 

» C’est ce que M. François a entrepris d'exécuter à Bagnères de Luchon ; 
malheureusement il n’a pas été le maître de suivre complétement les prin- 
cipes que nous venons de rappeler. D'une part il a trouvé des travaux 
commencés , et qu’on ne pouvait abandonner complétement sans s’exposer 
à cribler la montagne d’un trop grand nombre de perforations, et de 
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l’autre il a été entravé par le sentiment de terreur qui se manifesta, ainsi 
que nous l'avons dit, dans la population de Luchon, lorsqu'elle entendit 
parler du projet de faire couler les eaux thermales à un niveau inférieur 
de plusieurs mètres à celui où on les a vues couler de temps immémorial, 
comme le permettait cependant la hauteur des points de sortie actuels au- 
dessus du fond de la vallée. | 

» Gêné par ces circonstances supérieures à sa volonté, M. François nous 
paraît, autant du moins qu’on peut en juger loin de la localité, avoir 
suivi le meilleur système de travaux qui füt en son pouvoir. Il a ensuite 
établi un système de barrages, de tuyaux et de réservoirs disposés de 
manière à faire couler les eaux thermales aussi intactes que possible de- 
puis le point où elles sortent de la roche jusque dans l'établissement 
thermal. 

» Mais ces dispositions prises, tout n’était pas encore achevé. À partir 
du moment où les travaux d'aménagement souterrain des eaux minérales 
furent terminés (ro juillet 1839), on a dü aviser au moyen de maintenir, 
et s'il était possible d'augmenter les résultats obtenus. Pour cela il convenait 
de faire de fréquentes observations sur la température, sur le volume et 
sur la nature des différentes sources, afin de pouvoir estimer ceux des ré- 
sultats qui avaient un caractère de permanence, et ceux qui étaient encore 
soumis à des causes de variation. 

» Ces observations ont conduit à quelques remarques curieuses et à 
certaines combinaisons dont l’ingénieuse simplicité nous parait mériter 
d’être remarquée. 

» La source Froide, soumise aux variations météorologiques, présenta 
dans son volume de grandes fluctuations, qui s’étendirent de 291 608 
à 585 000 litres en vingt-quatre heures. La température oscillait entre 
159,50 et 15°, de manière à augmenter à mesure que le volume dimi- 
nuait. Cette circonstance, jointe à la nature saline et en quelques points 
sulfureuse des affluents de la source Froide, permit de penser que sur la 
gauche de la galerie de l'enceinte, des griffon: suifureux se perdaient et 
se mélaient aux eaux de la source Froide. 

» Pour parer à cet inconvénient, un barrage mobile fut établi dans la 
galerie de l'enceinte, à l’amont des conduites , de manière à maintenir le 
niveau de la source Froide à 0",22 au-dessus des points d'émergence des 
sources Ferras nouvelle et Blanche; par suite de cette disposition et de 
la manière dont certaines parties des galeries sont revêtues de béton et 
rendues imperméables à leur partie inférieure, toute la partie située 2 
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gauche de la galerie de l'enceinte et de l'enceinte elle-même, fut inondée 
d’une manière permanente, à 22 centimètres au-dessus du niveau auquel 
les eaux se maintiennent dans l’intérieur de deux piliers de roche ménagés 
sur l'emplacement de quelques filets d’eau minérale, et nommés piliers de 
captage. 

» Dés lors les eaux sulfureuses ascensionnelles trouvant, à l’intérieur 
desdits piliers, moins de pression hydrostatique, et partant des points de 
moindre résistance , s'y portèrent, et elles s'y maintiennent encore au- 
jourd'hui. Dé là il est résulté en somme, pour les trois sources dites an- 
cienre buvette Ferras, source Ferras nouvelle et source Blanche, une 
au gmehtation de 4o 5og litres par vingt-quatre heures, à la température 
moyenne de 37°,65 centigrades. 

» Ces dispositions d’hydrostatique souterraine n’ont pas seulement pré- 
senté les avantages d'augmentation et de fixité dans le volume et dans la 
température de sources précieuses par leur sulfuration et leur thermalité ; 
elles ont en outre offert, à gauche de la ligne bétonnée , un niveau d’eau 
supérieur aux points d'émergence de toutes les eaux sulfureuses, et par 
conséquent une digue hydraulique s’opposant en permanence à tout mou- 
vement et à toute perte desdites eaux vers le sud au-delà des limites du 
granite. 

» La différence de niveau de 22 centimétres entre la source Froide et 
les sources des piliers a été recherchée par tâtonnement ; elle répond à la 
fois au maximum de volume et de température de ces sources. 

» Quelquefois aussi M. François à entrepris avec succès de repousser 
les sources minérales dans certaines directions, au moyen de barrages im - 
 perméables, afin de les recueillir plus facilement ou de leur faire produire 
certains effets jugés utiles à l'aménagement général des eaux. 

» Les dispositions prises précédemment n'avaient pas suffi pour empé- 
cher les sources du Chauffoir et de Richard- Nouvelle d’être dénaturées 
par le mélange &infiltrations chargées de sulfate et d’hydroxyde de fer 
provenant de l’altération de certains schistes pyritiferes. 

» En examinant la nature et la position des terrains au voisinage de ces 
sources, M. François reconnut qu'ils se composent de schistes pyriteux 
compactes, très-fendillés , tant dans le sens de leurs strates (dirigés N.71° E.) 
que perpendiculairement à ces strates, de manière à donner facile accès 
aux infiltrations. Cet accès est d’ailleurs favorisé par le relief de la roche en 
place, car on y remarque les traces distinctes d’un ancien ravin. 

» Dans ces circonstances M. François a eu recours aux moyens suivants, 
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qui ont amené les plus heureux résultats. Une galerie de 4",60 de longueur 
fut poussée en prolongement de la galerie du Chauffoir; elle mit à décou- 
vert des schistes silicéo-feldspathiques, très-pyriteux et très-fendillés sui- 
vant la direction des strates. On se débarrassa des infiltrations ferrifères 
provenant du toit et des parois de ladite galerie au moyen d’une maçon- 
nerie et d'une voûte percée de carneaux convenablement disposés; puis, 
pour éviter et détourner les infiltrations provenant de l'intérieur de la 
roche, un barrage en béton hydraulique fut établi au sol de la galerie, de 
manière à refouler vers le front de cette même galerie quelques griffons 
d'eaux sulfureuses. Ces griffons n'ayant pas d’issue vers l'entrée de la ga- 
lerie, prirent un mouvement rétrograde au travers des fentes et des fissures 
de la roche schisteuse, suivant la direction des strates, et vinrent débou- 
cher au pied de la roche, dans la partie de la galerie d’allongement qui 
recoupe les couches dont il s’agit. Dans ce mouvement rétrograde per- 
manent, elles balayent et refoulent les infiltrations ferriferes et les forcent 
à refluer au pied de la roche dans la galerie d’allongement. 

» Les eaux sulfureuses recueillies dans cette même partie de la galerie 
d’allongement sortent chargées de sulfure de fer noir qui provient de la 
réaction du sulfate de fer sur l'hydrosulfate de sulfure des eaux ther- 
males, sont filtrées dans un long trajet qu’elles ont à faire dans une ri- 
gole remplie de fragments anguleux de granite. Elles donnent lieu à une 
eau légèrement sulfureuse, très-limpide, qui est administrée en boisson; 
tandis que les eaux ferrugineuses légèrement salines sont recueillies dans 
une rigole spéciale, filtrées et aménagées en buvette à écoulement cons- 
tant, ce qui ajoute une source ferrugineuse à celles déjà existantes à 
Luchon. 

» Les deux exemples que nous venons de citer nous paraissent bien 
propres à montrer Jusqu'à quel point on peut se rendre maître du régime 
souterrain d'un système de sources. Par là même ils doivent faire pres- 
sentir toute l'utilité qu'on peut tirer de cette puissance bien administrée, en 
même temps que le danger qu’il y aurait à ce qu’elle tombât entre des mains 
inhabiles ; car des dispositions mal combinées auraient pu amener des résul- 
tats diamétralement contraires à ceux que nous avons cités. Il faut beau- 
coup d'expérience et de perspicacité pour arriver ainsi par tâtonnement à 
un résultat utile. | 

» L'expérience dont nous parlons ne peut exister que chez un petit 
nombre des personnes, et la perspicacité qui doit lui servir de flambeau 
demande elle-même à être développée par des études spéciales. Jusqu'à ce, 
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jour on n’a guère eu à exécuter de travaux suivis pour la recherche et 
pour l'aménagement des eaux minérales, de telle sorte que l'intervention 
de l'ingénieur des mines, en fait d’eaux thermales, n’est pas encore un fait 
accepté. En cette matière on ne se préoccupe guère que de l’intervention 
du médecin et du chimiste, bien qu'il faille de toute nécessité des eaux 
permanentes pour que la chimie et la thérapeutique puissent arriver à des 
résultats nettement définis. Des ingénieurs particulièrement appliqués à 
cette branche seraient une spécialité nouvelle susceptible de rendre à l’art 
de guérir et aux industries qui s’y rattachent de véritables services. 

» Dans presque tous les établissements thermaux de France une condi- 
tion essentielle de bon développement serait de connaître exactement le 
régime de leurs eaux, afin d’être à même d’en rendre permanents et la na- 
ture et le volume. Les eaux soumises aux agents de dégradation qui agissent 
d’une manière incessante, non-seulement sur les eaux elles-mêmes, mais 
encore. sur les terrains desquels elles surgissent, présentent des variations 
dans leur nature et dans leur thermalité, et accusent même quelquefois un 
état de diminution progressive de leur volume. Des travaux bien conçus 
et sagement dirigés pourraient, dans un grand nombre de cas, remédier 
à ces inconvénients. 

» Le problème du régime souterrain des eaux thermales une fois résolu, 
iliy a possibilité de prendre les moyens les plus convenables pour la 
conduite, pour la conservation et pour l'administration des eaux. L’in- 
tervention de l'ingénieur vient en aide à la thérapeutique et à l'observation 
pathologique, en même temps qu’elle fixe les bases de l'architecture et 
de l'établissement bien entendu des thermes. 

» Les travaux exécutés, avec succes, à Bagnères de Luchon, sous la di- 
rection de M. l'ingénieur François, ouvrent ainsi la voie aux nombreuses 
améliorations que réclament nos établissements thermaux, et le soin qu’a 
pris M. le Ministre de l’Agriculture et du Commerce de les recommander 
à l'examen de l’Académie, nous semble à cet égard d’un heureux présage. 


Conclusions. 


» En résumé, les travaux entrepris à Bagnères de Luchon, sous la direc- 
tion de M. François, nous paraissent offrir une application heureuse- 
ment combinée des principes de l’hydraulique, de la géognosie et de 
l’art des mines à l'aménagement et à la conservation des eaux minérales. 

» Nous avons en conséquence l’honneur de proposer à l'Académie de 
remercier M. le Ministre de les lui avoir fait connaître, et d'annoncer en 
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même temps à M. le Ministre que l'examen auquel Académie des Sciences 
a soumis ces travaux, d’après sa demande, à excité son intérêt et leur a 
mérité son dede 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 


MÉMOIRES LUS. 


M. Ducros commence la lecture d’un Mémoire ayant pour titre : « Re- 
cherches expérimentales sur la médication PÉGCPEIENE chez l’homme et 
chez les animaux. » 

Cette lecture n’a pu être achevée. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ORTHOPÉDIE. — JVouvelles recherches sur le pied-bot et sur quelques 
autres difformités de méme nature, et sur le traitement de ces affections ; 


par M. Duvar. 


(Commissaires , MM. Duméril, Breschet.) 


« Parmi les nombreuses guérisons de pieds-bots et de fausses ankyloses 
angulaires du genou que j'ai obtenues au moyen de la ténotomie, dit 
M. Duval dans la Lettre qui accompagne l'envoi de son Mémoire, beau- 
coup avaient été amenées par des lésions traumatiques ou par des inflam- 
mations chroniques consécutives à ces dernières, et je n’ai pas hésité à 
opérer quoique ces circonstances eussent semblé à bien des gens des signes 
de contre-indication. Souventmême à l’époque où j'ai pratiqué l'opération, 
les maladies sous l'influence desquelles ces difformités s'étaient développées 
existaient encore. Ces maladies étaient pour les pieds-bots des inflamma= 
tions chroniques de l'articulation survenues à la suite d’entorses an- 
ciennes, de contusions, de plaies par instruments piquants, tranchants, 
contondants; de coups de feu, de coupures à la plante du pied, au 
talon, aux orteils, etc. Quant aux genoux, le genre d'affection qui avait 
produit les fausses ankyloses angulaires était chez tous les malades l’état 
subinflammatoire désigné sous le nom de tumeur blanche. 

» Dans toutes ces circonstances j'ai recouru avec un succès constant 
aux sections sous-cutanées : l’inflammation, les plaies, la suppuration , les 
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trajets fistuleux, la douleur, qui paraissaient comme autant de contre-in- 
dications à l'opération, ne m'ont point arrêté. En effet, ces phénomènes 
morbides me semblent, dans la plupart des cas, n'être entretenus que par 
la déformation des parties, et l'expérience m'a prouvé qu'ils disparais- 
saient dès qu'on rendait à ces dernières leurs conformations normales. 

» Le but du Mémoire que je présente est donc de montrer que la té- 
notomie, dans beaucoup de cas, est non-seulement un moyen ortho- 
pédique certain , mais encore un moyen thérapeutique qui offre de grandes 
ressources là même où tous les autres agents chirurgicaux ont échoué. » 


ÂT. le Nfintstre De LA Marine Er pes Cocos adresse une Note de 
M. Perrottet concernant quelques particularités qui se remarquent dans le 
développement des vers à soie aux Antilles. À cet envoi est jointe la lettre 
suivante : 

« Dans le cours d’une mission qui avait pour but d'examiner les moyens 
de propager l’industrie sérigène aux Antilles, M. Perrottet, botaniste-agri- 
culteur, attaché à mon département, a reconnu que la difficulté et l’irré- 
gularité des éclosions d'œufs de vers à soie sont au nombre des principales 
causes du peu de progrès que cette industrie y a fait jusqu'ici. 

» Les observations qu’il a recueillies sur les lieux à ce sujet l’ont conduit 
à poser une série de questions destinées à être soumises à l’Académie des 
Sciences, et dont il considère la solution comme devant contribuer beaucoup 
à l’aplanissement des obstacles signalés. La Note que J'ai l'honneur de 
vous adresser contient l'énoncé des questions dont il s'agit; Je désire 
qu’elles soient soumises le plus promptement possible à l'examen de l’Aca- 
démie de qui je recevrai les réponses avec autant d'intérêt que de recon- 
naissance. » 

La Note de M. Perrottet est renvoyée à l'examen de la Section d'Écono- 
mie rurale. 


M. Au adresse un Mémoire ayant pour titre: Considérations sur les 
conditions d'existence et de vie dans l’étre sensible. 


(Commissaires, MM. Becquerel, Dutrochet, Pouillet. ) 


CORRESPONDANCE. 


M. le Ministre pe La Marine Er pes CoLontes adresse, pour la biblio- 
thèque de lInstitit, une série de 104 cartes et plans publiés par le Dépôt 
| 
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de la Marine, et une collection de 24 mémoires également relatifs à 
l'hydrographie, publiés par la même administration ( voir au Bulletin 


bibliographique). 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la propagation de l’onde. — Lettre de 
M. BLrancuer. 


« La Note insérée par M. Cauchy dans le dernier numéro des Comptes 
rendus répond en partie à celle que j'ai eu l'honneur de présenter à l’A- 
cadémie, le 15 novembre dernier. M. Cauchy paraît accepter les conclusions 
auxquelles je suis parvenu. C'était là le point important. 

» Pour éclaircir la contradiction soulevée, il recherche les propriétés 
de la fonction principale dans un cas particulier. Mes formules générales, 
appliquées à l'étude de cette fonction, m'ont conduit aux conséquences 
suivantes. : 

» 1°, La dérivée de l’ordre 7 — 1 de la fonction principale est nulle, au 
delà de la plus grande nappe de l'onde, ou, du moins, au delà d’une cer- 
taine limite déterminée précédemment ; 

» 2°, Elle est nulle en deçà de la nappe intérieure; 

» 3°. Elle n’est pas généralement nulle entre les nappes ; 

» 4°. La fonction principale est nulle au delà de la plus grande nappe 
ou de la limite indiquée ; 

» b°, Elle n’est pas nulle en decà de la nappe intérieure. 

» 6°. Elle n’est pas nulle entre les nappes. 

» La premièfe et la quatrième de ces conclusions ont déjà été trouvées 
par M. Cauchy. La troisième ne permet pas de généraliser le cas sphérique. 
Les autres s'accordent avec les conséquences particulières à ce cas. 

» Il y a une remarque importante à faire. Dans le retour de la dérivée 
de lordre 7— 1 à la fonction elle-même, l'intégration de o à £ peut res- 
tituer à l'intégrale des éléments qui ne s’évanouissent pas. C’est ainsi que 
la dérivée peut être nulle, sans que la fonction le soit. 

» Enfin, mes formules me permettent de traiter avec une grande fa- 
cilité un cas qui renferme toutes les particularités sphériques données par 
M. Cauchy, dans le dernier numéro des Comptes rendus. 

» Les démonstrations de ces divers résultats, obtenus en partie par le 
calcul, en partie par le raisonnement, seront développées dans un travail 
que j'aurai prochainement l'honneur de soumettre au jugement de l’A- 
cadémie. » 
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M. Frourexs communique l'extrait d’une Lettre qu'il a reçue de M. Ro- 
BISOn relativement à l'emploi de la méthode pneumatique pour ramener à 
l'état normal les fonctions de certaines parties de l'appareil auditif. 

« Ayant eu, il y a quelque temps, écrit M. Robison, l’occasion de 
consulter le docteur Turnbull, médecin renommé pour les maladies de 
l'oreille, cet habile praticien me dit que la plupart des cas de surdité ac- 
cidentelle qui s’offraient journellement à son observation, reconnais- 
saient pour cause l’engorgement de la trompe d’Eustachi par du mucus 
épaissi ; il ajouta qu’il ne connaissait pas de moyen pour déloger convenable- 
ment et sans danger ce mucus, attendu qu’il avait de grandes objections 
contre le procédé de Kramer et ses diverses modifications, procédé qui con- 
siste, comme on sait, à dégager ce canal par des injections de liquide ou d’air 
condensé, en faisant pénétrer l’instrument par les fosses nasales. Je lui de- 
mandai alors s’il avait essayé d’agir sur lorifice interne de la trompe en y 
arrivant par la bouche : ayant appris qu'il avait fait sans succès quel- 
ques tentatives dans cette direction , je lui proposai l'emploi d’un appareil 
qui me semblait devoir conduire au but proposé, et nous ne tardâmes 
pas à en faire l'essai. 

» L'appareil se compose d’un tube de verre de 4 lignes environ de 
diamètre et de 5 pouces de longueur (mesure anglaise), recourbé à lune 
de ses extrémités qui est un peu évasée, de manière à représenter un petit 
pavillon; à l’autre extrémité est ajusté un tube flexible qui communique 
avec le récipient d’une machine pneumatique , la communication pouvant 
d’ailleurs être interrompue au moyen d’un robinet. Le robinet étant fermé, 
on raréfie l'air dans le récipient, puis, introduisant dans la bouche du pa- 
tient le tube de verre, on applique le pavillon terminal à lorifice de la 
trompe; on rétablit alors la communication entre le récipient et le tube, 
dans lequel se produit aussitôt un mouvement d’aspiration qui tend à dé- 
sobstruer la trompe. 

» Les deux premiers sujets qui furent soumis à l'expérience étaient sourds 
depuis plusieurs années ; ils furent guéris sur-le-champ, grâce à la sortie des 
tampons muqueux qui bouchaient les trompes. Beaucoup d’autres individus 
ont été depuis soumis à ce traitement; quelques-uns n’ont été qu'impar- 
faitement guéris , mais pour le plus grand nombre la cure a été complete, 
de sorte que le docteur Turnbull considère aujourd’hui la méthode 
pneumatique comme applicable à la plupart des cas de surdité acciden- 
telle et comme le plus puissant moyen de traitement qu'il ait à sa dispo- 
sition. 


( 1154 ) 


» Une autre application de cette méthode a été faite depuis, et avec un 
égal succès, pour remédier au desséchement du conduit auditif externe 
causé par la suppression de la sécrétion habituelle du cérumen. Dans ce 
cas, le docteur Turnbull employait déjà la raréfaction de l'air pour ap- 
peler le sang à la superficie du conduit auditif, et il secondait cette action 
en stimulant les parties voisines par l'application de l'extrait de capsicum 
jusqu’à excitation d’une grande chaleur. Cette méthode avait un inconvé- 
nient manifeste, en ce que la raréfaction dans le tube auditif, étant produite 
par l’action d’une seringue, ne pouvait pas être graduée avec certitude. 
Aujourd’hui, d’après mes suggestions, il s’est soustrait à cet inconvénient 
et il agit à la fois sur toute l'oreille externe en se servant d’une ven- 
touse dont les bords sont garnis de cire, de manière à pouvoir s’accom- 
moder aux irrégularités de la région temporale, L’extrémité de cette 
ventouse porte un tuyau flexible qui sert à établir la communication avec 
le récipient d’une machine pneumatique dont le manomètre indique le 
degré de raréfaction de l'air. Nous avons trouvé qu’une dépression de 
4 pouces dans la colonne de mercure est suffisante, lorsqu'il s’agit de ré- 
veiller l’action des vaisseaux et de rétablir l’action du cérumen, et que 
dans l’autre cas, c’est-à-dire lorsqu'il faut extraire par succion les tam- 
pons muqueux qui obstruent les trompes, la dépression doit étre de 
8 pouces environ. » 


caimie. — Décomposition de l'eau par le brome. — Extrait d’une Lettre de 
M. Bourson. 


« En faisant passer de la vapeur d’eau et de la vapeur de brome dans 
un tube de porcelaine chauffé au rouge-blanc, le brome étant en excès, 
j'ai obtenu une assez grande quantité d'oxygène très-pur, ce qui prouve 
évidemment que l’eau est décomposée en donnant son hydrogène au 
brome. M. Balard, qui a cru que le brome ne décomposait pas l’eau, a 
opéré dans un tube en verre et à bien pu ne pas obtenir une tempéra- 
ture assez élevée pour que la décomposition puisse avoir lieu; mais, chose 
remarquable, en faisant passer un excès de vapeur d’eau par rapport à 
celle du brome, j'ai obtenu un corps gazeux , incolore, d’une odeuralliacée 
£ ? 
insoluble dans l’eau et dans la potasse, et brülant avec une flamme 

n . \ , . “ 1 
pourpre comme Île cyanogène. J'avais opéré d’abord dans un tube de terre, 
+) , CE ON 
et Jai pensé qu’un peu de carbone où quelques matières organiques con- 
tenues dans le tube pouvaient avoir produit de l’oxyde de carbone; mais 
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j'ai répété l'expérience dans un tube de porcelaine très-propre et j'ai obtenu 
les mêmes résultats que dans le tube de terre. Je n’ai pas encore examiné 
suffisamment ce gaz pour donner sur lui de plus amples renseignements, 
je me propose de l’examiner avec détails, et je donnerai les résultats de mes 
recherches aussitôt qu’elles seront terminées. » 


ZOOLOGIE. — Nouvelles recherches sur Les accidents causés par l'Hæmopis 
vorax. — Extrait d’une Lettre de M. Guyon à M. Flourens. 


« Dans la Note que j'ai eu l’honneur de vous remettre, en octobre der- 
nier, sur des annélides trouvées dans le larynx et la trachée-artère d’un 
bœuf ; à Alger, j’annonçais qu’un certain nombre de ces annélides avaient 
été transportées sur des poules et sur des lapins; qu’elles y avaient pris aus- 
sitôt avec voracité, et que je ferais connaître plus tard le résultat de cette 
expérimentation. C’est de ce résultat, monsieur, que je viens vous entre- 
tenir aujourd'hui. 

» Les animaux sur lesquels j'avais transporté des annélides n’en avaient 
chacun qu’une seule. Chez les lapins, l’annélide avait été introduite dans 
les fosses nasales ou dans le rectum; chez les poules, dans l’oviducte ou 
dans l’œsophage. De cette dernière partie, l’annélide, qu’on pouvait par- 
faitement observer, avançait parfois la tète jusque dans le larynx, ce qui 
jetait aussitôt le volatile dans un état de suffocation. 

» Le transport des annélides avait eu lieu le 8 septembre; le 25 du 
même mois, jour de mon départ d'Alger pour la France, les animaux avaient 
beaucoup maigri; ils mangeaient peu, étaient tristes. Les poules périrent 
dans la première quinzaine d'octobre, les lapins dans la dernière quinzaine 
du même mois ; les uns et les autres dans un état d’émaciation complète. 
Les annélides ne s’en étaient pas encore détachées, et elles avaient beau- 
coup augmenté de volume, 

» À n’en point douter, l’'Ææmopis vorax entre pour une grande part dans 
la production des maladies des bestiaux en Algérie, dans la saison des 
chaleurs. Aussi serait-il bien à désirer que l’on trouvât quelques moyens 
propres à les débarrasser de cet hôte incommode aussitôt que sa présence 
chez eux peut être reconnue. Ce serait un grand service rendu à l'hygiène 
des troupes et des populations en Algérie, car on concoit tout ce que peu- 
vent avoir d’insalubre les viandes d'animaux abattus dans un état d’émacia- 
tion plus ou moins complète, dans un état morbide qui ne reconnait pas 
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seulement pour cause la perte de sang journalière, mais encore le tourment 
incessant produit par les mouvements du parasite. » 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur les causes de l’écrasement du tube intérieur du 
puits de Grenelle; par M. A. ne Caxienry. 


« Le mouvement uniforme serait impossible dans les longs tuyaux de 
conduite, si, par suite de vibrations, il se présentait, comme le pense 
M. Blondeau de Carolles (1), des nœuds et des ventres capables de pro- 
duire des étranglements notables; cela est au moins évident pour les 
canaux découverts, où cependant Du Buat n’a observé des nœuds et 
des ventres que jusqu'à une certaine distance de l’origine. Or sil se 
présentait dans les tuyaux des étranglements que l’on w’observe pas dans 
les canaux découverts, la somme des coefficients des résistances passives 
serait plus grande dans le premier cas que dans le second pour les 
vitesses un peu notables, ce qui est précisément le contraire de ce que 
l’on a trouvé jusqu’à ce jour. J’en conclus que si, par une extension de la 
loi de la succion dans les ajutages observée principalement par Venturi, 1l 
y a, dans le mouvement permanent, une succion dans les tuyaux courts, 
il n’en est plus ainsi pour les longs tuyaux de conduite à une certaine 
distance de leur origine; et en effet M. d’Aubuisson n’a trouvé rien de 
semblable dans les expériences qu'il a faites sur les pressions de l’eau 
dans les tuyaux de conduite d’une grande longueur. Quant aux rides que 
lon voit sur les canaux découverts, on sait, par les expériences de 
MM. Poncelet et Lesbros que les irrégularités dans les vitesses qui sem- 
blent en résulter ne sont souvent qu’apparentes et que les corps légers 
passent dessus sans se dévier. 

» Il n’est pas étonnant qu’un siphon de fer-blanc d’un mètre de diamètre 
et de dix mètres de long se soit écrasé sous la pression atmosphérique, 
puisque l'écoulement n’y était entretenu que par l’action de cette même 
pression qui, en vertu du théorème de D. Bernoulli, ne s’exerçait pas 
avec la même force à l’intérieur qu’à l'extérieur, même abstraction faite de 
toute autre considération. Quant aux nœuds et aux ventres observés par 
l'auteur de la lettre à laquelle je réponds, je remarquerai qu'il s’en présente 
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aussi sur le tuyau du puits de Grenelle, mais ils sont évidemment causés par 
l'excès de résistance des sections où se trouvent les soudures. Il serait 
intéressant de savoir si, dans le siphon de fer-blanc écrasé, la marche du 
phénomène correspond à la diminution graduelle de celni qui a été ob- 
servé par Du Buat, tome IT, page 71, etc.; s’il en était ainsi, la force 
signalée par l’auteur pourrait être une portion plus ou moins notable de 
la fraction de la pression atmosphérique qui a écrasé ce siphon très-court 
par rapport à son diamètre. » 


M. Manouenon, qui avait adressé dans une des séances précédentes un 
Mémoire sur la culture du Polygonum tinctorium et sur les procédés propres 
à en obtenir la matière colorante, Mémoire qu’accompagnait une série com- 
parative d'échantillons de teintures sur soie, laine et coton, faites avec l’in- 
digo du Bengale et avec l’indigo du Polygonum, écrit de nouveau pour de- 
mander que l’Académie veuille bien faire répéter ses expériences. Il fait 
connaître les motifs qui l’ont empêché de présenter, comme c'était son in- 
tention, son Mémoire manuscrit au jugement de l’Académie. 

Cette lettre est renvoyée à l'examen d’une Commission composée de 
MM. Chevreul, Dumas et Pelouze. ( 


M. Surezz adresse un exemplaire de son travail sur les torrents des 
Hautes-Alpes, et demande que cet ouvrage soit admis au concours pour le 
PES; q 
prix de Statistique fondé par M. de Montyon. 


(Renvoi à la Commission du concours de Statistique.) 


M. Boquizzon présente un médaillon en bronze obtenu d’un modele en 
plâtre, au moyen des procédés galvano-plastiques, et ensuite argenté par les 
mêmes procédés. 


M. Ronisui, à l’occasion de la Notice historique de M. Roth sur les ma- 
chines à calculer, écrit qu’il a vu à Varsovie une machine de cette espèce, 
exécutée par un polonais dont il a oublié le nom, machine au moyen de 
laquelle on pouvait exécuter des additions, des soustractions, des multi- 
plications et des divisions. 

M. Korilski craint que dans la Notice de M. Roth on n’ait oublié de men- 
tionner une machine plus parfaite que la précédente, et qui avait été pré- 
sentée à la Société des Arts et des Sciences de Varsovie, par un horloger 
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polonais, un israélite, M. Abraham Stern. Le seul inconvénient qu'on 
avait trouvé à cette dernière machine était d’être trop coûteuse , et c’est, 
dit M. Korilski, ce qui s’opposera sans doute à ce que toutes les machines 
de ce genre deviennent d’un usage général. 


M. Burrx dépose un paquet cacheté. 
L'Académie en accepte le dépôt. 


À 4 heures et demie l’Académie se forme en comité secret. 


La séance est levée à 6 heures. F. 


ERRATA. (Séance du 13 décembre 1841.) 


Page 1085, note (2), au lieu de Constantinople, lisez Constantine 
Page 1086, ligne 10, au lieu de brevetés, lisez patentes. 
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